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Beschreibung 

Verfahren zum Einbringen von eine unterschiedliche Dimensio- 
nierung aufweisenden Strukturen in ein Substrat 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbringen von eine 
unterschiedliche Dimensionierung insbesondere hinsichtlich 
der Tiefe aufweisenden Strukturen in ein Substrat. 

Strukturen mit unterschiedlicher Dimensionierung insbesondere 
hinsichtlich der Tiefe in einem Substrat finden in der VLSI 
(Very Large Scale Integration) Technologie sehr haufig Anwen- 
dung. Ein Beispiel dafur ist die Mehrlagenmetallisierung . 
Zwei ubereinander liegende durch eine elektrisch isolierende 
Zwischenschicht voneinander getrennte Metall- oder Leiter- 
bahnebenen werden durch Kontaktstrukturen, die senkrecht zu 
den Ebenen verlaufen, elektrisch leitend miteinander verbun- 
den. Die Kontaktstrukturen werden auch als Kontaktlocher be- 
zeichnet, die in die isolierende Zwischenschicht eingebracht 
und in der Regel mit einem Metall aufgefiillt werden und sich 
von einer oberen Leiterbahnebene bis zur nachstgelegenen un- 
teren Leiterbahnebene erstrecken. 

Ein zur Zeit gebrauchliches Verfahren zur Strukturierung ei- 
ner Leiterbahnebene mit Kontaktlochern ist der duale Damasze- 
ner Prozess, bei dem Leiterbahnen und Kontaktlocher als ein 
Inlay in die isolierende Zwischenschicht eingebracht werden. 
Bei einem einfachen damaszener Prozess werden Strukturen mit 
einer bestimmten Tiefe, also Leiterbahn oder Kontaktlocher, 
in ein zu strukturierendes Substrat hineingeatzt und die ge- 
atzten Vertiefungen im Substrat mit einem Material, bei Lei- 
terbahnen z.B. Metall, aufgefiillt. Uberschussiges Material 
auf der Oberflache des Substrats wird durch Ruckatzung oder 
einen CMP (Chemical Mechanical Polishing) Schritt wieder ent- 
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fernt. Der duale Damaszener Prozess ermbglicht es, Strukturen 
mit zwei verschiedenen Tiefen im Substrat, also z.B. Kontakt- 
locher und Leiterbahnen, in der beschriebenen Weise als Inlay 
zu strukturieren. Fur einen dualen Damaszener Prozess werden 
zwei Lithografieebenen mit jeweils einer auf das Substrat ab- 
zubildenden die Anordnung der Strukturen enthaltenden Maske 
benotigt, wobei die eine Maske die Anordnung der flacheren 
Struktur z.B. Leiterbahnen und die andere Maske die Anordnung 
der tieferen Struktur z.B. Kontaktlocher vorgibt . 



Die Strukturierung des Substrats fur einen dualen Damaszener 
Prozess zum Einbringen von Leiterbahnen und Kontaktlochern in 
das Substrat ist in der Figur 1 grob skizziert. Das zu struk- 
turierende Substrat .4 wird mit einer f otoempf indlichen 
15 Schicht 1 versehen, auf die anschlieBend die eine Leiterbahn- 
anordnung enthaltende Maske 14 mittels eines Lithografie- 
schrittes abgebildet wird. Nach der Strukturierung der foto- 
empfindlichen Schicht 1 bei der die f otoempf indliche Schicht 
1 partiell geoffnet und in den Offnungen 10 das Substrat 4 
20 sichtbar wird, erfolgt das Atzen der Graben fur die Leiter- 
bahnen 11 in das Substrat 4 bis zu einer vorgegebenen Tiefe. 
Die fotoempfindliche Schicht 1 wird entfernt und durch eine 
neue fotoempfindliche Schicht 1' ersetzt. Auf die neue foto- 
empfindliche Schicht 1' wird in einem zweiten Lithografie- 
25 schritt die eine Kontaktlochanordnung aufweisende Maske 15 

abgebildet. Nach der Strukturierung der neuen f otoempf indli- 
chen Schicht 1' erfolgt das Atzen der tiefen Graben fur die 
Kontaktlocher 12 in das Substrat 4. AbschlieJJend werden alle 
Strukturen im Substrat 4 mit Metall aufgefullt und uberschus- 
siges Metall auf der Oberflache des Substrats 4 wird wieder 
entfernt . 



30 



Die Reihenfolge kann auch umgekehrt werden, also erst Struk- 
turierung der Kontaktlocher und dann Strukturierung der Lei- 
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terbahnen. Auf jeden Fall erfordert das Einbringen von Struk- 
turen mit zwei verschiedenen Tiefen zwei Lithograf ieebenen, 
die prazise aufeinander abgestimmt sein mussen. Zum einen 
mussen die beiden Maskenlayouts zueinander passen, zum ande- 
ren mussen sie hoch prazise aufeinander abgebildet werden, 
wobei der kleinste Versatz in der Abbildung die gesamte 
Strukturierung unbrauchbar werden lasst. Bei der Justierung 
der zweiten Maskenebene beziiglich der ersten geht die Uberde- 
ckungsgenauigkeit des Belichtungsgerates ein, d.h. die Gute 
der Justierung der beiden Maskenebenen zueinander ist be- 
grenzt. Die Fehlerintoleranz beziiglich eines Versatzes der 
Strukturen fuhrt zu einer Reduzierung der Ausbeute in der 
Produktion, was wiederum die Kosten fur VLSI Produkte stei- 
gert . 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Einbringen von eine unterschiedliche Tiefe aufweisenden 
Strukturen in ein Substrat zur Verfugung zu stellen, bei dem 
nur eine Lithograf ieebene benotigt wird. Auflerdem ist es Auf- 
gabe der Erfindung eine Maske zur Durchfuhrung des Verfahrens 
zur Verfugung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren gemali Patentanspruch 1 
und einer Maske zur Durchfuhrung des Verfahrens gemaft Patent- 
anspruch 10 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfin- 
dungsgemalien Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Das erfindungsgemafte Verfahren beruht darauf, eine die Infor- 
mation beziiglich einer Tiefe von Strukturen in einem Substrat 
speichernde Schicht auf das Substrat auf zubringen . Nach einer 
partiellen Offnung der Schicht in einem ersten Atzschritt 
werden zunachst die tieferen Strukturen in das Substrat ein- 
gebracht. Die Information iiber die weniger tiefen Strukturen 
bleibt dabei als noch nicht geoffnete Graben in der Schicht 
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gespeichert. Damit lassen sich Strukturen, die im Substrat 
eine unterschieclliche Tiefe aufweisen, mat nur einer Litho- 
grafieebene, nur einer die Anordnung der Strukturen enthal- 
tenden Maske, und nur einem Atzprozess in einer einzigen Atz- 
kammer in das Substrat einbringen. 

Die Vorteile des erf indungsgemafien Verfahrens sind evident: 
Anstelle von zwei Masken ist nur noch eine Maske, die die An- 
ordnung von tieferen und flacheren Strukturen enthalt, erfor- 
derlich. r Das Auf einanderabstimmen von zwei verschiedenen Mas- 
kenlayouts entfallt. Auflerdem wird eine zu einer reduzierten 
Ausbeute fuhrende Fehlerquelle, die sich aus einem Versatz 
bei der Abbildung der zwei Masken zueinander ergibt, vermie- 
den. Da Justierung, Belichtung und Atzung der zweiten Litho- 
grafieebene nicht mehr notig sind, kann der Durchsatz in der 
Produktion gesteigert werden, was direkt die Kosten senkt. 

Urn die die Information beziiglich der Tiefe der Strukturen 
speichernde zweite Schicht nur partiell fur die tieferen 
Strukturen zu offnen, wird fur den ersten Atzschritt ein Atz- 
verfahren verwendet, das schrage Seitenwande erzeugt. Dieses 
Verfahren hat den Vorteil, dass als zusatzlicher Verfahrens- 
parameter der Boschungswinkel a zwischen den schragen Sei- 
tenwanden und einer Horizontalen durch einstellbare Atzpro- 
zessparameter steuerbar ist. 

Damit ist auch eine Dicke h der zweiten Schicht wahlbar, denn 
die Dicke h berechnet sich bei einer vorgegebenen Breite CDi 
der flachen Struktur im Substrat in Abhangigkeit vom Bo- 
schungswinkel a nach h = (1+x) 1/2 CDi tana, wobei x im Be- 
reich 0 < x < 1 wahlbar ist. Vorteilhaft ist, dass die fur 
eine Gesamtprozessf uhrung geeignete Dicke der zweiten Schicht 
uber den Boschungswinkel a einstellbar ist. 



Infineon Technologies AG 
Siemens-AZ: 2002 P 16132 
Erfindungsmeldung: DD402 



12381 



5 



Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaJien Verfahrens ergibt 
sich daraus, dass sich eine Breite CDs mit der die tiefen 
Strukturen im Substrat an der Oberflache der zweiten Schicht 
vorzusehen sind, nach CDs = CD2 + (1+xj CDi berechnet, wobei 
CD2 die vorgegebene Breite der tiefen Struktur im Substrat 
bezeichnet. CD3 ist also unabhangig von der Dicke der zweiten 
Schicht und vom Boschungswinkel a und hangt im wesentlichen 
vom Design, das die Breiten der Strukturen im Substrat vor- 
gibt, ab. Der Vorteil besteht darin, dass sich eine Maske zum 
Einbringen von Kontaktlochern und Leiterbahnen in ein Sub- 
strat unabhangig von einem speziellen Atzprozess mit einer 
geeigneten Strukturierung vorsehen lasst. Die Dimensionierung 
der Struktur fur das Kontaktloch erfolgt gemafi der berechne- 
ten Breite CD3. Leiterbahnlangen und eine Krummung der Lei- 
terbahnen konnen frei gewahlt werden. 

Ein alternatives Verfahren zu dem schrage Seitenwande erzeu- 
genden Atzverfahren ist ein Atzverfahren, dessen Atzgeschwin- 
digkeit abhangig ist von dem Verhaltnis von Tiefe zu Breite, 
also vom Aspektverhaltnis der zu atzenden Struktur. Bei einem 
solchen Verfahren werden breite Strukturen schneller als we- 
niger breite Strukturen in die Tiefe geatzt. Die partielle 
Offnung der zweiten Schicht wird durch die Wahl der Atzdauer 
erreicht. 

Im Folgenden wird das erf indungsgemafte Verfahren anhand der 
Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Abfolge der dem Stand der Technik 
entsprechenden Verf ahrensschritte zum Einbringen von 
Strukturen mit unterschiedlicher Tiefe in ein Sub- 
strat, 
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Fig. 2 eine schematische Abfolge der erf indungsgemafien Ver- 

f ahrensschritte zum Einbringen von Strukturen mit un- 

terschiedlicher Tiefe in ein Substrat, 
Fig. 3 eine Skizze von Strukturen in der Draufsicht auf die 

zweite Schicht und von der Seite mitt els eines Langs- 

schnittes durch die zweite Schicht, 
Fig. 4 eine Skizze von erf indungsgemaft hergestellter Leiter- 

bahn mit Kontaktlochern in der Draufsicht. 



10 Die dem Stand der Technik entsprechenden Verf ahrensschritte 

zum Einbringen von Strukturen mit unterschiedlicher Dimensio- 
nierung insbesondere hinsichtlich der Tiefe in ein Substrat 
4, dargestellt in der Figur la - f, wurden bereits -am Anfang 
naher erlautert. 

15 

Demgegenuber sind in der Figur 2a - i die wesentlichen Pro- 
zessschritte des erf indungsgemaiien Verfahrens skizziert, bei 
dem das Substrat 4 mit einem Stapel bestehend aus wenigstens 
zwei Schichten unterschiedlicher Materialien bedeckt und auf 
20 die oberste Schicht eine f otoempf indliche Schicht 1 aufgetra- 
gen wird. Auf die f otoempf indliche Schicht 1 werden die durch 
eine erf indungsgemafte Maske 13 vor gegebenen, im Substrat 4 
eine unterschiedliche Tiefe aufweisenden Strukturen mittels 
eines Lithograf ieschrittes abgebildet, in der erf indungsgema- 
25 Ben Art und Weise, dass im Substrat 4 herzustellende tiefe 

Strukturen 9 auf der Maske 13 grolier dimensioniert werden als 
im Substrat 4 herzustellende flache Strukturen 8. Die im Li- 
thograf ieschritt belichtete f otoempf indliche Schicht 1 wird 
mittels eines Atzschrittes strukturiert, wobei sich kleine 
30 und grofte Offnungen 5,7 in der f otoempf indlichen Schicht 1 
ergeben . 

Die durch die f otoempf indliche Schicht 1 vorgegebene Struktur 
wird in die unter der f otoempf indlichen Schicht 1 liegende 
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erste Schicht 2 des Schichtstapels iibertragen, so dass auch 
dort erf indungsgemaft groftere und kleinere Offnungen 5,7 ent- 
stehen. Anschlieftend wird die unter der ersten Schicht 2 lie- 
gende zweite Schicht 3 aus dem Schichtstapel in einem ersten 
5 Atzschritt in der erf indungsgemaften Art und Weise geatzt, 
dass an den Stellen, an denen die daruber liegende, die 
Struktur enthaltende erste Schicht 2 des Schichtstapels eine 
grofie Offnung 7 aufweist, die zweite Schicht 3 geoffnet und 
das Substrat 4 sichtbar wird, und an den Stellen, an denen 
^10 die erste Schicht 2 eine kleine Offnung 5 aufweist, die zwei- 
te Schicht 3 noch geschlossen bleibt. An den Stellen an denen 
die erste Schicht 2 eine kleine Offnung 5 aufweist wird in 
die zweite Schicht 3 zwar auch hineingeat zt , aber erfindungs- 
gemaft nicht so tief, dass eine Offnung zum Substrat 4 ent- 
15 steht. Dann wird in einem zweiten Atzschritt selektiv zur 

zweiten Schicht in das Substrat 4 bis zur gewunschten Tiefe 
der tief en Strukturen 9 hineingeatzt . Erf indungsgemaB wird in 
einem dritten Atzschritt die zweite Schicht 3 an alien Stel- 
len, an denen die erste Schicht 2 eine Offnung aufweist, ge- 
20 off net. Anschliefiend wird auf die zweite Schicht 3 eine wei- 
tere f otoempf indliche Schicht 1' ' , mit der alle Offnungen 
a wieder gefullt werden, aufgetragen. Dann wird die weitere fo- 

toempf indliche Schicht 1" bis unter einen unteren Rand der 
zweiten Schicht 3 in den tiefen Strukturen 9 und ganzlich in 
25 den kleinen Offnungen 5 fur die flachen Strukturen 8 wieder 
zuriick geatzt. Anschliefiend wird in einem vierten Atzschritt 
in das Substrat 4 bis zur gewunschten Tiefe der flachen 
Strukturen 8 hinein geatzt. Das Aufbringen der weiteren f oto- 
empf indlichen Schicht 1" ist notwendig, wenn eine Schicht, 
auf der die tiefen Strukturen landen, geschutzt werden muss, 
Oder wenn die Breite der tiefen Strukturen durch den vierten 
Atzschritt zu stark aufgeweitet werden wurde . Wenn beides un- 
problematisch ist, kann das Aufbringen der weiteren fotoemp- 
findlichen Schicht 1' ' auch weggelassen werden. 



30 
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Ein Beispiel fur einen moglichen Schichtstapel ist ein 
Schichtstapel bestehend aus den Materialien f otoempf indlicher 
Lack, Si02, Polysilizium, Si02. 

Das erf indungsgemafie Verfahren beruht also darauf, eine die 
Information bezuglich der Dimensionierung der Strukturen im 
Substrat 4 speichernde Schicht, hier also die zweite Schicht 
3, auf das Substrat 4 auf zubringen. Durch die partielle Off- 
nung der zweiten Schicht 3 im ersten Atzschritt und das an- 
schliefiende Atzen der tiefen Strukturen in das Substrat 4, 
wahrend die Information iiber die flachen Strukturen noch in 
der zweiten Schicht 3 gespeichert bleibt, lassen sich Struk- 
turen, die im Substrat 4 eine unterschiedliche Tiefe aufwei- 
sen, mit nur einer Lithograf ieebene, nur einer die Anordnung 
der Strukturen enthaltenden Maske 13, und nur einem Atzpro- 
zess in das Substrat 4 einbringen. 

Die lateralen Abmessungen der tiefen und der flachen Struktu- 
ren im Substrat bzw. an der Substratober f lache sind durch ein 
Design, das eine Anordnung von Strukturen vorgibt, bestimmt. 
In der Figur 3 wird die durch das Design vorgegebene Breite 
der flachen Struktur 8 mit CDi und die durch das Design vor- 
gegebene Breite der tiefen Struktur 9 mit CD2 bezeichnet. 
Mit CD3 wird die erf indungsgemafie Breite der Offnung 10 in 
der ersten Schicht 2 fur das Einbringen der tiefen Struktur 
in das Substrat 4 bezeichnet. Die partielle Offnung der zwei- 
ten Schicht 3 kann mittels eines im ersten Atzschritt schrage 
Seitenwande 6 erzeugenden Atzprozesses erreicht werden, wobei 
der Boschungswinkel a der schragen Seitenwande 6 durch die 
gewahlten At zprozessparameter festgelegt wird. Die Dicke h 
mit der die zweite Schicht vor zu sehen ist, hangt von CDi, 
vom Boschungswinkel a und von dem gewunschten Abstand hi zwi- 
schen der geatzten Tiefe h2 und dem Ende der zweiten Schicht 
3 ab, wobei h = hi + h2 gilt. Wie anhand der Figur 3b zu se- 
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hen ist, ergibt sich h2 zu 1/2 (CDi . tana) . hi kann willkurlich 
gewahlt werden, also z.B (x«hi) , wobei 0 < x < 1 gilt. Dann 
ergibt sich fur die Dicke h der zweiten Schicht 3, h = 
(l+x)h2= (1+x) 1/2 (CDi . tana) . Wie aus der Figur 3c zu ent- 
nehmen ist, lasst sich CD3 zu CD3 = CD2 + 2y = CD2 + 2h/tana = 
CD2 + (l+x)CDi angeben. CD3 ist demnach unabhangig vom B6- 
schungswinkel und von der Dicke h der zweiten Schicht 3 und 
ist so zu wahlen, dass die zweite Offnung der zweiten Schicht 
3 zum Substrat 4 hin die Breite CD2 aufweist. 

r 

Beispielrechnung: Es werden CDi = 110 nm, CD2 = 110 nm, x = 
10% und a = 80 Grad vorgegeben. Unter Verwendung obiger For- 
meln fur h und CD3 ergibt sich fur h = 343 nm und CD3 = 231 
nm. Wird der Boschungswinkel a = 70 Grad gewahlt und die an- 
deren vorgegebenen Parameter werden beibehalten, so berechnet 
sich h als neuer Wert h = 166 nm. CD3 bleibt unverandert bei 
231 nm. CD3 ist also unabhangig vom Boschungswinkel a und von 
der Dicke h der zweiten Schicht. Das erf indungsgemafie Verfah- 
ren gestattet also ein Verhaltnis von Strukturbreite oder 
konkreter Linienbreite zu Zwischenraum (lines and spaces) von 
line/space = 110/220. 

Eine weitere Moglichkeit die zweite Schicht partiell zu off- 
nen besteht darin, fur den ersten Atzschritt ein Atzverfahren 
anzuwenden, dessen At zgeschwindigkeit von dem Verhaltnis von 
Tiefe zu Breite abhangig ist, also vom Aspektverhaltnis der 
zu atzenden Strukturen. Strukturen mit einem geringen Aspekt- 
verhaltnis, also solchen, mit im Vergleich zu ihrer Tiefe, 
grofien Breite, werden schneller geatzt als Strukturen mit ei- 
nem hohen Aspektverhaltnis, also Strukturen die im Vergleich 
zu ihrer Tiefe eine geringe Breite aufweisen. Die im Substrat 
tieferen Strukturen sind also in der zweiten Schicht wieder 
breiter zu dimensionieren als die im Substrat flacheren 
Strukturen. Aufgrund der unterschiedlichen At zgeschwindigkei- 
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ten in den Strukturen mit unterschiedlichem Aspektverhaltnis 
ist nach einer bestimmten Zeit eine partielle Offnung der 
zweiten Schicht erreicht. Die zweite Schicht ist dann an den 
Stellen, an denen die Strukturen ein geringes Aspektverhalt- 
5 nis aufweisen, geoffnet und bleibt an den Stellen, an denen 
die Strukturen ein hohes Aspektverhaltnis aufweisen geschlos- 
sen . 

Urn das oben beschriebene, erf indungsgemafie Verfahren, das nur 
v 0 10 eine eirvzige Lithograf ieebene zum Einbringen von flachen und 
tiefen Strukturen in ein Substrat 4 benbtigt, fur die Struk- 
turierung von Kontaktlochern 12 und Leiterbahnen 11, wie sie 
in der Figur 4 dargestellt sind, anwenden zu konnen, wird die 
im Lithograf ieschritt benotigte Maske 13 mit Strukturen zum 
15 Einbringen von Kontakt lochern 12 und Leiterbahnen 11 in das 
Substrat 4 versehen. Die Dimensionierung der Kontaktlocher 
auf der Maske wird dabei gemaft der oben beschriebenen Berech- 
nung von CD3, also die erf indungsgemafie Breite der Offnung 10 
fur tiefe Strukturen in der ersten Schicht 2, vorgenommen. 
20 Die Lange der Leiterbahnen zwischen den Kontaktlochern kann 
beliebig gewahlt werden, ebenso frei wahlbar ist ein Verlauf 
^ der Leiterbahnen, der je nach Bedarf gekrummt oder gerade 

<^ sein kann. 

25 Die Maske 13 enthalt dann Strukturen mit fur das erfindungs- 
gemafie Verfahren geeigneter Dimensionierung zum Einbringen 
von Kontaktlochern 12 und Leiterbahnen 11 in das Substrat 4 
fur eine duale Damaszener Strukturierung . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Einbringen von eine unterschiedliche Dimen- 
sionierung insbesondere hinsichtlich der Tiefe aufweisenden 
Strukturen in ein Substrat (4), bei dem: 

- das Substrat (4) mit einem Schichtstapel bestehend aus we- 
nigstens zwei Schichten unterschiedlicher Materialien, be- 
deckt wird, 

- auf die oberste Schicht eine f otoempf indliche Schicht (1) 
aufgetragen wird, 

- auf die f otoempf indliche Schicht (1) die durch eine Maske 
(13) vor gegebenen, im Substrat (4) eine unterschiedliche 
Tiefe aufweisenden Strukturen mittels eines Lithografie- 
schrittes abgebildet werden, in der Art und Weise, dass im 
Substrat (4) her zustellende tiefe Strukturen (9) auf der 
Maske (13) grofter dimensioniert werden als im Substrat her- 
zustellende flache Strukturen (8), 

die im Lithograf ieschritt belichtete f otoempf indliche 
Schicht (1) mittels eines Atzschrittes strukturiert wird, 
die durch die f otoempf indliche Schicht (1) vorgegebene 
Struktur in die erste unter der f otoempf indlichen liegende 
Schicht (2) des Schichtstapels ubertragen wird, so dass 
dort groiiere und kleinere Offnungen (5,7) entstehen, 
die unter der ersten Schicht (2) liegende zweite Schicht 
(3) aus dem Schichtstapel in einem ersten Atzschritt in der 
Art und Weise geatzt wird, dass an den Stellen, an denen 
die daruber liegende, die Struktur enthaltende erste 
Schicht (2) des Schichtstapels eine groiiere Offnung (7) 
aufweist, die zweite Schicht geoffnet und das Substrat 
sichtbar wird, und an den Stellen, an denen die erste 
Schicht (2) eine kleinere Offnung (5) aufweist, die zweite 
Schicht (3) noch geschlossen bleibt, 
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- in einem zweiten Atzschritt selektiv zur zweiten Schicht in 
das Substrat (4) bis zur gewunschten Tiefe der tiefen 
Strukturen (9) hineingeatzt wird, 

- in einem dritten Atzschritt die zweite Schicht (3) an alien 
Stellen an denen die erste Schicht (2) eine Offnung auf- 
weist geoffnet wird und 

- in einem vierten Atzschritt in das Substrat (4) bis zur 
gewunschten Tiefe der flachen Strukturen (8) hinein geatzt 
wird. 

r 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass fur den ersten Atzschritt ein in der zu atzenden zweiten 
Schicht (3) schrage Seitenwande (6) erzeugendes Atzverfahren 
verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Boschungswinkel a zwischen den schragen Seitenwan- 
den (6) und einer Horizontalen durch gewahlte Atzprozesspara- 
meter festgelegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass sich eine Dicke h der zweiten Schicht (3) bei einer vor- 
gegebenen Breite CDi der flachen Struktur (8) im Substrat (4) 
und vorgegebenem Boschungswinkel a nach h = (1+x) 1/2 CDi 
tana berechnet, wobei x im Bereich 0 < x < 1 wahlbar ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die im Substrat (4) tiefen Strukturen (9) in der ersten 
Schicht (2) mit einer Breite CD3 = CD2 + (1+x) CDi vorgesehen 
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werden, wobei CD2 eine vorgegebene Breite der tiefen Struktur 
(9) im Substrat (4) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass fur den ersten Atzschritt ein Atzverfahren verwendet 
wird, dessen At zgeschwindigkeit abhangig ist von dem Verhalt- 
nis von Tiefe zu Breite der zu atzenden Struktur. 

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- nach dem dritten Atzschritt eine alle Offnungen ausfullende 
weitere f otoempf indliche Schicht (1'') aufgetragen wird und 

- die weitere f otoempf indliche Schicht (1") bis unter einen 
unteren Rand der zweiten Schicht (3) in den tiefen Strukturen 
(9) und in den kleinen Offnungen (5) fur die flachen Struktu- 
ren (8) zuruck geatzt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Schichtstapel mit Schichten bestehend aus den Mate- 
rialien f otoempf indlicher Lack, Si02, Polysilizium, Si02 
vorgesehen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet 

dass auf der Maske (13) Strukturen zum Einbringen von Kon- 
taktlochern (12) und Leiterbahnen (11) in das Substrat (4) 
vorgesehen werden . 

10. Maske zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet , 
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dass die Maske (13) Strukturen mit geeigneter Dimensionierung 
fur das Einbringen von Kontaktlochern (12) und Leiterbahnen 
(11) in das Substrat (4) enthalt. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zum Einbringen von eine unterschiedliche Dimensio- 
nierung aufweisenden Strukturen in ein Substrat 

Verfahren zum Einbringen von eine unterschiedliche Dimensio- 
nierung insbesondere hinsichtlich der Tiefe aufweisenden 
Strukturen, bei dem anstelle von zwei Lithograf ieebenen nur 
eine Lithograf ieebene benotigt wird. Dies wird erreicht, in 
dem eine, die Information bezuglich der Dimensionierung der 
unterschiedlichen Strukturen speichernde zweite Schicht (3) 
auf das zu strukturierende Substrat (4) aufgebracht wird. 
Diese Schicht wird partiell an den die tiefen Strukturen (9) 
vorgebenden Stellen geoffnet und in einem Atzschritt werden 
an den offenen Stellen die tiefen Strukturen (9) in das Sub- 
strat (4) hineingeatzt . In einem weiteren Atzschritt wird die 
zweite Schicht (3) an den die flachen Strukturen (8) vorge- 
benden Stellen geoffnet, die anschliefiend bis zur gewunschten 
Tiefe in das Substrat (4) geatzt werden. Besonders anwendbar 
ist das Verfahren fur die duale Damaszener Technologie zur 
Strukturierung von Kontaktlochern (12) und Leiterbahnen ( 11 ) . 



(Fig. 2E) 
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Bezugszeichenliste 

1 f otoempf indliche Schicht 

1' neue f otoempf indliche Schicht 

1'' weitere f otoempf indliche Schicht 

2 erste Schicht 

3 zweite Schicht 

4 Substrat 

5 kleine Offnung 

6 schrage Seitenwande 

7 grofte Offnung 

8 flache Struktur 

9 tiefe Struktur 

10 Offnung 

11 Leiterbahn 

12 Kontaktloch 

13 Maske 

14 Maske fur Leiterbahnstrukturierung 

15 Maske fur Kontaktlochstrukturierung 
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